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The paint lacquering method has the applied 
paint coating scanned optoelectronically, e.g. via 
a number of cameras (7), for detection of faults 
upon the lacquered item exiting a cooling zone 
(3). The position coordinates of a detected fault 
are calculated to allow subsequent re-touching, 
e.g. manual re-touching. The detected fault may 
be marked automatically for subsequent location. 
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Die folgenden Angebm elnd i 

® Lackfehlererkennung und Beseitigung 

(§) Lackfehler im Karoaaeriebereich werden ublicherweise 
visudl erfo&t, wodurch ein Schlupf von ^ 5% und erheb- 
licher Zeftaufwand resultfert. ErfindungsgemflB werden 
lackierte Kraftfahrzeugka rosea rf en (1) mft Flachenkema- 
ras (7) nach dem Veriassen einer AbkOhlzone (3) ge- 
scanrrt. Die hlerbef optoelektronfech erfaSten Lackfehler 
werden hrrtslchtifch fhrer KoordFnaten in einer Rechenetn- 
hett (8) abgelegt und in einer Markierungsstation (9) mar- 
klert(13). 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctrifft cin Verfahren zur Lackfehlcrcikcn- 
nung und Beseitigung gcrnaB Anspnich 1 . 

Bei der Lackierung von Kraftfahrzeugkarosserien oder 
auch andaren kornplexen Gegenstanden ist aufgnind der Se- 
rienverfahrensablaufe, der GrBBe der Gegenstande und auch 
der Taktgeschwindigkeit es unvermeidlich, daB das Erscbei- 
nungsbild der Lackoberflacbe duxch Fehlstellen beeintrach- 
tigt ist Insbesondere im Karosseriebau kann die Nachbear- 
bcitung crbcblich sein. TVpische Lackfehlerstcllen rind bei- 
spieLswcise Fremdkdrpereinschlusse, Krater, Lackstruktur- 
fehler, Welligkeiten, Schleitnefen, Deilen, Kocher (einge- 
scblossene Gasblase) oder BeuLen. tlblicberweise fahrt zur 
Kontrolle der lackiertea Oberflache die Karosserie durch ci 
nen spezicll nach den zu Uberpruf enden Oberfl achen ausge- 
leuchteten Bereich. In diesem Bereich wild visuell (mit den 
Augen) cue Oberflache nach Fehlern iintersucht Hierbei 
muB permanent der Eintallswinkel fur das Auge verfindert 
werden, um Stnikturveranderungen wie HnschlQsse, Wel- 
ligkeiten, SchJeifriefen, "gmtror oder flhnliches im Lack er- 
kennen zu konnen. Bei dieser Form von subjektiver Erken- 
nung ennOdet das Auge relativ schnell, die Nichterken- 
nungsquote liegt entspcechend bei 5 bis 10%. Aufierdem 
liegt der zeitliche Aufwand der Erkennung bei der gesamten 
Fehlerbehebung bei bis zu 80%. 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es, cin Verfahrcn 
zur Fchlererkennung und Fehlerbehebung auf Lackierungen 
derart auszugestalten, daB zum einen die Fehlenrichterken- 
nungsquote rriedrig und die Zeit fQr die Fehlerertassung 
kurzLSL 

Diesc Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost mit den 
MaBnahm en des Anspruchs 1. 

Die Unteranspriiche bemhalten besonders bevorzugte 
MaBnahmen, die zum leil dem Perfektionicren dienen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahrcn zur Lackfehlerer- 
kennung und Beseitigung kommt insbesondere ein Oberfla- 
chenerkennungssystem (scan nen) mit Karri eras zum Ein- 
satz, die die Obcrflachcnfehlcr im Lack optoelcktronisch er- 
kennerL Hieran schlieBt sich vorzugsweise cine Fenlermar- 
kierungs station an, in der antotnatisch in Korrelation zur op- 
toelektronischen Fehlererkennung die Fehler (oprisch) mar- 
kiert weiden. Anschliefiend erfblgt eine (manueile) Fehler- 
bescitigung, z.B. durch Ausschleifen, Poliercn und/oder 
Lackieren. In einer abgewandelten Vexfahrensweise werden 
die erkannten Fehler mcht optisch markiert, sondem die 
Fehlcrkoordinatcn werden kazosseriebezogen abgelegt und 
einer automatisierten FeMerbeseitigungsanlage zugcfUhrt 
Dies hat den Vorteil, daB die Fehlerbeseitigungsanlage nu- 
merisch gesteuert dem Fehler zugefuhrt wird, so daB Fehler 
einer manuellen Zuflihrung, insbesondere ein tiberseben ei- 
ner Markierung, weitgehend vcrnrieden sind. Auch bei der 
automatisierten Zuflihrung der Fehlerbeseatigungsvorrich- 
tung kann eine manueile Unterstiitzung hinsichtlich der Ma- 
tfiri alabtragungstiefe und -art (Ausschleifen, Aussanden, 
Folieren, Lackieren) vorteilhaft sein. Der wichtigste Punkt 
im gesamten Verfahrcnsablauf blribt jedoch die Korrelation 
zwischen der optoeleklramschen Fehlererkennung und dem 
Fehler, sei es durch entsprechend gesteuerte Markierungs- 
vorrichtungen oder Fehlerbeseitigungsvorrichtungen. 

Besonders vorteilhaft ist bei dem erfindungsgemaBen 
Verfahren, daB die optoelcktronisch erkannten Lackfehler 
kazosseriebezogen dokumentiert werden konnen, so daB 
beispielsweise bei einer Endkontrolle des Kraftfahrzeuges 
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deutet im wesentlichen nur der uberwiegend waagrechten 
oder uberwiegend senkrechten Flachen oder auch sonstiger 
Teilbereichc. rDerduich konnen die Nforteilc einer optoelek- 
trorrischen Erf as sung mit den \fartcilen einer visueilen Feh- 
lererfassung kambiniert werden, d, h. die optoelektronische 
Erf as sung erfblgt dort, wo sie gunstig durchfunrbar ist, zu- 
zOglich erfolgt eine visuelle Erf as sung der Obrigen Bercichc. 

Fur die optoelektronische I^kfehlererkernumg werden 
vorzugsweise FLachenkameras eingesetzt, insbesondere in 
Fullframe-Arjordnung. Hierbei ist eine geringe Oberiappung 
der Bildaumahmen der Kameras miteinander von Vorteil. 
Geeignet sind beispielsweise Kameras mit einer Auflosung 
von ca. 0,1 mm und einem Bildfeld von z. B. 500 X 700 Pi- 
xel. Bei einer solchen Anlage ist eine B ildiiberlappung im 
Bereich von ca, 5 bis 25 insbesondere 10 bis 15 Pixel sinn- 
volL 

Bei dem erfindungsgemaBen \ferfahren lassen sich u. a, 
T ^WimTuc^hin^f. bis ca. 0,7 mm (aber auch kleinere) mit ho- 
her Sicherheit erkennen, Krater werden sogar bis 0,2 mm er- 
kannt. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfuh- 
mngsbeispiels und Figuren nSher beschrieben. 
Es zeigen 

Fig. 1 einen Aufbau in einer Kazosserieprodukdonslinie; 
und 

Fig. 2 schemata sen das Prinzip der Fehlererkennung. 
Wie in Fig. 1 dargestellt, verlassen Kazosserien 1 auf ei- 
nem Forderband 2 tinea Abkuhlungsraum 3, in dem die Ka- 
rosserien 1 nach ihrer Beschichtung mit einem Lack 4 nach 
dem Einbrennen des Lackes Zeit haben, sich der Utnge- 
bungstemperatur anzupassen. Unrrrittelbar nach Verlassen 
der Abkuhlungszone 3 duxchfahren die Kazosserien 1 eine 
Fullframe^Flacherikameraanlage 5, in der an einem Rahman 
6 eine Vielzahl von Kameras 7 angeordnet ist, die tuckenlos 
auf die Lackoberflache 4 der Kazosserien 1 ausgerichtet 
sind. 

Die Aufhahmen der Kameras 7 gelangen in eine Rechen- 
statioo 8, in der die optoelektronische Oberflachenerfassung 
des Lackes auf Fehler in der Beschichtung ausgewertet 
wird. AnschlieBend wird die Karosserie 1 an einem Maride- 
rungsroboter 9 vorbedgeruhrt, der aufgebaut ist aus einem 
Markierungskopf 10, der auf einem Roboterarm U sitzt, der 
wiederum entlang eines Rahmens 12 gefuhrt ist Der Mar- 
kierungskopf 10 wird aber die Rechenstation 8 hierbei der- 
art gesteuert, daB er Lackfehler markiert 13, die zuvar fiber 
die Kameras 7 erfaBt wurden. 

Die so markierten Fehler konnen anschliefiend, beispiels- 
weise manuell behoben werden. Hierbei kommen insbeson- 
dere Ausschleifen, Polieren und/oder Lackieren zum Ein- 
satz. 

Die Lackfehiererkennung erfblgt wie in Fig. 2 dargestellt. 
Die Lackoberflache 4 wird mit einem Streifenlicht 14 bc- 
legt, das ein Streifenmuster 15 auf der durch das Streifen- 
licht gefuhrten Lackoberflache abbildet Die eanzelnen 
Strahlen 16 des Streifenlichts 14 trefifen dabed auf intakte 
Obcrflachenbereiche 17, werden dart reflektiert und von der 
Kamera 7 erfaBt. Die Kaznera bildet die intakten Oberfla- 
chenbereiche 17 als Bereiche IT auf der Pixelmatrix ab. Das 
Projektionsbild 18 stellt sonrit das Streifenmuster dan So- 
60 fern Lichtstrahlen 16 jedoch von dnem Lackfehler 19 abge- 
lenkt 20 werden, fchlt dieser Lichtpunkt im Projektionsbild 
18 und bildet dart ein Abbild 19* des Lackfehlers 19. Die 
Recbeneinheit 8 korreliert die Position der bandgefunrten 
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r Karosserie 1 mit dem erkannten Fehler 19, so daB anschlie- 

die vollsUuidigc Entfemung aller optoclektrorrisch erkarmter 6S Bend die Markierung 13 des Lackfehlcrs 19 positionsgenau 

Lackfehler flberprflft werden kann. erfblgt 

Das Verfahren laBt sich vorteilhaft auch fur Tbilbereiche Die Erfindung erlanbt eine automatische, personalunab- 

ednes lackierten komplexen Gegeristandes einsetzen, das be- hSngige Fehlererkennung, so daB keine physisch oder psy- 
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chascfa abhflngigen Schwankungen die Fehlererkennung be- 
rintrachtigen ktfnnen. Es crfblgt cin konstantea Erkennen 
praktisch allcr optoelektrooisch erkennbarer Fehler auf der 
KarossedeaufienflSche. Gledchzeitig erfolgt die Fehlerer- 
kennung Qber einen kurzen Abschrritt des Bandverlaufes, S 
d. h. in einer Zeit, die gledch oder geringer eines Bandlaktes 
liegen kann. Dies entspricht einem geringen Bruchteil der 
Gesamtzeit Fefalererkeonung-Fehlerbehebung. 

Pate n t a n s prii c he 10 

1. Lackierverfahren fiir eine Serie komplexer Gegen- 
stande mit den Schrilten: 

- Nacheinander Lackiereri der komplexen Ge- 
genstttnde unter Bildung eines LackQberzugs auf ls 
den kamplexen Gegenstanden, 

- optoelektronisches Erfassen des LackOberzu- 
ges, 

- Auswerten der optoelektronischen Erfassung 
des Lackuberzuges auf Lackfehler in dem Lade- 20 
tiberzug, 

- Ennitteln der Koordinaten der bei der Auswer- 
tung erkazmten Lackfehler, und 

- Beseitigen der bed der Auswertung ermittelten 
Lackfehler unter Bezugnahtne der Koordinaten. 25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
den Schritti 

- Markieren der Lackfehler nach dem Ermitteln 
und vor dem Beseitigen, 

3. Vertahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzedch- 30 
net, dafi das Markieren automatisch erfolgt 

4. Verfahren nach einem der folgenden AnsprQche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Beseitigen der Lackfeh- 
ler manuell erfolgt 

5. Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 35 
che, gekennzeichnet dutch den Schritf 

- Ablegen der Koordinaten der erkannten Lack- 
fehler in einem Speicher, bezogen auf den jeweili- 
gen komplexen Gegenstand. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch 40 
denSchritt: 

- Automatisches Bearbeiten der Lackfehler in 
dem Lackfehlerbeseitigungsschritt 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi als komplexer Ge- 45 
genstand eine Karosserie, insbesondere eine Kraftf ahr- 
zcuakarosscrie lackiert wircL 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die optoelektroni- 
sche Erfassung im AnschluB an eine Abkuhlzone un- 50 
mittelbar nach dem Lackieren erfolgt 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch giflkfln fra'^hrwi daB das Beseitigen der 
Lackfehler ein Ausschletfen, Absanden, Folieren und/ 
oder Nachlackjeren beinhaltet. 55 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, dafi der Lackflber- 
zug teilweise oder vollstandig optoelektroniach erfafit 
und/oder ausgewertet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, dafi eine Tealauswertung im wcsentlichen der 
waagerechten Flachen der komplexen Gegenst&nde er- 
folgt 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, dafi als Lackfehler 65 
Einschliisse (fest, flfissig oder gasfbrnrig) mindestens 

1 mm, insbesondere 0,7 mm und/oder Krater minde- 
stens 1 mm, insbesondere 0,5 mm erfafit werden. 



13. verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi zur optoelektro- 
nischen Erfassung des LackQberzuges ein Streifenlicht 
auf den Lackaberzug projiziert wird. 

14. verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Streifenlicht eine Streifenbreite von 
ca. 5 bis 15 mm hat 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, dafi zur optoelektro- 
nischen Erfassung Flachenkameras, insbesondere mit 
einer geringen Oberlappung eingesetzt werden. 

16. verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schritt Be- 
seitigen der Lackfehler ein automansches oder manuel- 
les Justieren mindestens einer Lackapplikationsvor- 
richtung ist oder enth&lt 
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